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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka/Symbol
DP

PA

EN

IEC

GSD

EDD

PLC

Popis

(Distributed Periphery) distribuovana periferie
(Process Automation) automatizace préces
(European standard) Evropsk& norma
(International Electrotechnical Commission)
Mezinarodni elektrotechnicka komise
(Geratstammdatei) soubor s datiizeni
PROFIBUS
(Electronic Device Description)
Normalizovana specifikace aeni
(programmable logic controller)

programovatelny automat
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1. UvOD

Trendem sotasné automatizai techniky je pechod od centralnickidicich
systénit k mensSim systéfim, které jsou rozmishy po celé technologii a jsou
propojeny komunikéni skernici. To je vyhodné z tohoustodu, Ze neni pétba
piimého propojeni veSkeré procesni instrumentadédisim centrem, aldgizeni
probih& distribuovah pfimo v jednotlivych Usecich technologie. Od tohoije
odvozen nazev distribuovanédici systémy, které se tak staly neodmyslitelnou
sourasti sodasné automatizace.

Uvodni ¢ast mé bakat&ké prace obsahuje teoretické informace o
distribuovanych ridicich systémech. az je kladen hlavh na komunikani
systémy. Konkréth se jedna o proudovou stk a skrnice PROFIBUS DP a
PROFIBUS PA, tedy o systéemy se kterymi jsemsgd do styku @i praci na
praktické c¢asti. Je zde popsana jejich charakteristika, pargma principy
komunikace.

Ve druhé casti této prace se jiz dostavam k praktické straaceéke
konkrétnimu distribuovanémiidicimu systému, ktery jei@dmétem mé prace.
Nejprve se ¥nuji kratce struktie a vlastnostem daného systému jako celku. Poté je
vzdy striné popsan kazdy jednotlivy prvek systému, jeho fuokelita a zpsob
komunikace. Na zav je vyswtleno, jak s danym Z&enim pracuji, a jak byla
provedena hardwarova konfigurace.

Treti ¢ast je zarfena na software, tedy na tvorbu progiapno fidici PLC,
pomoci kterych lze snimat data ze sefizarovladat aéni cleny. Vyswtluji zde
nejprve funkci jednotlivychtasti programu a poteé i vysledky dosazené v této faz
projektu.

V piedposlednicasti se zaobiram tvorbou vizualizace pro dany latiooni
hydraulicky model, diky niz je moZzné model ovladattaké sledovat Udaje
z jednotlivych pistoja.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 DISTRIBUOVANE RIDICIi SYSTEMY

Jak uZ bylofeceno v Uvodu této prace, trendem &mné automatizai

techniky je pechod od centralnictidicich systérn k mensim systéfim. Centralni
systémiizeni n&l celoufadu nevyhod jako najxlad slozitou a drahou kabeldz od
centréini jednotky k senziom a aknim ¢lenim, nebd se ¥tSinou jednd o velké
vzdalenosti.Casto také dochazelo kigiizeni centralni jednotky. Tyto nevyhody
odstraiuji praw distribuované systémiizeni, které se dnhem svého vyvoje dale
roztlenily podle jejich generace. V dal&asti se uZz budu énovat systérm
tvofenym PLC. Obecné schéma distribuovanétitcino systému na bazi PLC firmy
SIEMENS mizeme vidt naobrazku 2-1

Operatorska Operatorska[— =7} Operatorska
stanice C stanice stanice LPC
(s8888) FEEEE )
Ethernet | L—Tﬁ
i
Operatorsky | If—"—*j Operatorska InZenyrska Server
panel ;g || stanice stanice @
. FEEEE (eE88s 3EEES
Profibus nebo [ |
Industrial Ethernet | |
[TTTT1S7-300 S7-400 1 S7-400

Profibus DP

Filibs ! m}gmoo [[fms"/ 300
%_f A\; MIOPLC [ITPLC

/

4

Obrazek 2-1 Blokové schéma Simatic PCS7 [1]
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Jak je patrné zbrazku 2-1, je pro systémy s distribuovanyifizenim

charakteristicka hierarchicka skladba s prvni Urgmocesni instrumentace #eini

Urovreémi fizeni.

Uroveii procesni instrumentace- jedna se o &ki ¢leny a senzory komunikuijici
s vysSi urovni pomoci dvoubodového proudového sp@e0mA) nebo
naptového spoje (0-10V). V seéasné dob se pouzivaji i inteligentni snida
S prenosem po sérioveé &lnici.

Uroveii bezprostedniho¥izeni - tvai ji viastni PLC a od toho se odviji i jeji
spolehlivost, komunikace s vySSi urovni probihd @omPROFIBUS nebo
pramysloveho Ethernetu.

Uroveii operatorska - je feSena vykonnymi PC nebo operatorskymi panely
propojenymi mezi sebou sériovou ¢gfici. Tato Urové umoziuje systém
projektovat, diagnostikovat, dokumentovat, sled@asédit.

Urovei Fizeni vyroby — jak uZ napovida nazev, slouzi tato Utoverizeni

vyroby. Nabizi uzivateli podminky pro zpracovawizualizaci vlastni produkce.

2.2 PRUMYSLOVE KOMUNIKA CNi SYSTEMY

DalSi neodmyslitelnou sdasti jsou komunikmi systémy jimiz jsou

propojeny jednotlivé komponenty. JelikoZz gasnd automatizace nabizi velkou

Skalu komunikanich systémi, budu se zabyvat pouzénti, s nimiz jsem v ramci

tohoto projektu pracoval.

2.2.1 Proudova smyka (4-20mA)

SlouZi k fenosu dat na Urovni procesni instrumentacetevgZné tsiné se

jedna o penos analogovych hodnot, ale existuji i varianfgienosem logické

hodnoty. Jejimi vyhodami jsou:

- velka imunita proti elektromagnetickému ruSeni,r&tee v pimyslu Ezn¢
vyskytuje
- jednoduchost

- prenos na velké vzdalenosti
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- moznost napajeniiipojenych komponentifmo ze smyky

- snadna detekceagruseni smiky, kdyz proud klesne na OmA

Odolnosti proti ruseni bylo docileno nizkym vstupnmddporem proudovych
vstupi pripojenych zéizeni do smiky, ten se pohybujgdow v desitkach. Pokud
je k napajeni proudové sy pouzit dostaiené dimenzovany zdroj na&fi, nemaji
Ubytky naggti na givodnich vodiich, vzniklé jejich nenulovym odporem, vliv na
piendSenou hodnotu. Kegnosu dat je posiajici dvouvodéové spojeni, ale
v nekteré aplikaci se vyzaduji i verze serhi, pipadré ¢tyimi vodici, ¢imz je

dosazeno zlepSentkterych parameir.

Typickd smyka je zobrazena nabrazku 2-2 a sklada se zéthto

komponent:

* senzor- prevadi néienou neelektrickou velinu na naptovy signal

» prevodnik napéti - proud (transmitter) - provadi fpvod napti na proud v
rozsahu 4 az 20 mA

* napajeci zdroj smyfky (power supply) - obvykle poskytuje napajeni prailg
a [ijima¢, piipadré ostatni komponenty zapojené ve so® vyZzadujici
stejnosnirné napajeci napi

» vyhodnocovaci z#izeni (process monitor, controller) - provadi¢apy prevod
proudu na nafii, pripadrg i vyhodnoceni a zobrazeni

TRAMSKITTER ) PROCESS MONTORCONTROLLER
POWER SP=LY
SERSCR HF::*:JEM:‘M'___:::-:_W 1
e > R
.

Obrazek 2-2 Schéma proudové snéky [9]

Funkci systému vysdluje obrazek 2-2 Velicina generovana senzorem je
nejdiive prevodnikem pevedena na proud, kdy hodéao#mA odpovida nulova

hodnota nifené veltiny a hodnat 20 mA maximalni hodnota. Vyhodnocovaci
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zarizeni gevede proud afp na naptovy signal, ktery pak hiZe byt libovolr
zpracovavan analogovym nebo digitalni zpracovamgmau.

Katalogoveé listy vysil& pro proudovou sntku obvykle specifikuji
maximalni odpor sntky, kterou niize vysil& budit, aby byl dosazen maximalni
rozkmit do 20mA. To je dano podminkou, Ze &iuwsSech nafii ve smyce musi
byt roven napdjecimu né&p smyky. Tzn. i protékajicim proudu sndkou 20mA
musi byt rozdil napdjeciho n#gpa Ubytki nagEti na vedeni mensi nez minimalni
pottebné napajeni pro vystlaSamorejm¢ nesmi byt v druhém mezninfipad
prekraieno mezni napajeci ndpve smyce [Fipojenych komponent.

2.2.2PROFIBUS

vvvvv

Vyuziva pouze tyto vrstvy ISO/OSI modelu, jak jeérpé zobrazku 2-3
1. Fyzicka vrstva - definuje elektrické a mechanické vlastnosti fixéico
spojeni mezi zdézenimi, topologii sit a rozhrani.
2. Linkova vrstva - stanovuje fistup k médiu, fenos rami, zabezpéeni proti
chybam penosu, detekci chyb, potvrzovani spréaptijatych rama.

7. Aplika ¢éni vrstva - zaji¥'uje poskytovani komunikaiho rozhrani aplikaci.

S

M
Z! | FMS | DP-profily| | |PA-profily
= v
5| | profil [ DP-rozsifeni |
| [(FArizeny DP zékladni funkce
7.1 [ FMS
3 .-6. nevyuzito
2.| |Fielbus Data Link (FDL)[JEC-interface
1.| |RS485/Fiber Optic IEC 1158-2

Obrazek 2-3 Architektura protokolid PROFIBUS [1]
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K dispozici je veitech variantach:
Profibus DP: prenosova rychlost az 12 Mb/s, linka RS-485 nebackétvlakno.
Profibus FMS: prenosova rychlost do 500 kb/s, linka RS-485 neback@t
vlakno, v hierarchitizeni gedstavuje urovenad PROFIBUS DP.
Profibus PA: konstantni fenosova rychlost 31,25 kb/s, fyzicka vrstva pode€ |
61158.

Podrobgiji se jiz budu ¥novat pouze PROFIBUS DP a PROFIBUS PA,

jelikoz jde o systémy, které jsem vyuzival v preké ¢asti. Vzajema se tyto d¢

varianty liSi pouze ve fyzické vrstv

Fyzicka vrstva PROFIBUS DP ime byt tvdena &mito komunik&nimi

technologiemi:

RS-485 - jednoducha a levna technologie jejimz zakladeen sgirgny
dvouvodtovy kabel, sit mze strukturu stromovou nebéimou.

RS-485iS - bezpéna technologie pro zény s nebedpe vybuchu vyuZzivajici
stintny dvouvodtovy kabel s fenosovou rychlosti 1,5 Mbit/s. VyZzaduje RS485-
iS coupler pro oddeni od RS-485.

Opticky kabel - pouziva skletné nebo plastické vldkna. Vhodné na pokryti
velkych ploch se silnym ruSenim &epos velkého mnoZstvi dat. Diky OLM

(optical link modules) je mozné docilitime, kruhové nebo Kedicové struktury.

Fyzickd vrstva PROFIBUS PA je navrZzena podle notleg 61158 (dive

IEC 1158-2). Jde o dvouvadivy spoj, po kterém sergndsi digitalni data a zarave

slouzi k napdjeni #&eni. Penos dat probiha synchrana kddovanim Manchester
konstantni rychlosti 31,25 kb/s.

K piechodu mezi rozhranimi PROFIBUS DP a PROFIBUS PAs&ivaji

tyto varianty:

DP/PA coupler -Pokud je pouzito pouze totoizzeni, tak je nutné, aby byla siti
PROFIBUS DP nastavena konstantriermmsova rychlost 45,45 kb/s. DP/PA

coupler je transparentni. To znamena, Ze vSeclisirge, fipojené na si
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PROFIBUS PA tohoto z&eni, jsou adresovanyiimo fidici stanici. Tento
zpasob se vyuzivaippienosu malého mnozstvi dat.

IM 157 (DP/PA link+ DP/PA coupler) - DP/PA link se chova jako podidené
zaizeni v siti PROFIBUS DP, ale v siti PROFIBUS PRAgdidici stanice. To je
vyhodné z toho dvodu, Ze rychlost sitPROFIBUS DP maze byt az 12 Mb/s a
navic Ize k této jednotcertipojit az 5 z@izeni DP/PA coupler. DP/PA link ma
piidélenou jednu adresu v siti PROFIBUS DP a adresowaizeni v siti
PRFIBUS PA je uskut®éno nepimo skrze gj.

K jednomu Useku sitPROFIBUS PA Ize fipojit az 30 stanici{dicich nebo

podiizenych z&zeni), maximalni délka segmentu je 1,9 km a makimadebirany

proud je 320 mA. DelSi smnici Ize ziskat z&azenim opakowd. Ty mohou byt az

Ctyfi, ¢emuz odpovida délka &mmice az 9,5 km a @et stanic maximakhl127. Délka

vedeni mezi ddmi stanicemi je maximatl,9 km etné odbaiek. Ri poZzadavku

na zachovani jiskrové bezpmwsti se maximalni get stanic zmenSuje na deset a

celkovy odebirany proud nesmi byt&i nez 120 mA.[8]

Systémy PROFIBUS vyuZzivaji komunikaci typu mastaws. To znamena,

Ze zdizeni gipojené k této siti jsou roZtena nafidici stanice (master, aktivni) a

podiizené z#zeni (slave, pasivniRidici stanice si mezi seboueglavaji token

(poweieni), diky #muz mohou vysilat data. Pidzené stanice token vlastnit

nemohou a pouzeéekaji, az je adresujeckieratidici stanice, teprve pak mohou

piedat data. Tento princip je naZea naobrazku 2-4. Kazdafridici stanice zna

adresu zézeni, od kterého peéyeni dostane i kterému ma goeni fedat. Povieni

ziskava stanice jen nacitou dobu, ktera je nastavena jako paramedr sfejreé jako

celkova doba cyklu.
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sunice ] BT AL
o B th B B 1
stanice G

Obrazek 2-4 Princip pFistupu k siti u PROFIBUS [1]

Zakladni funkce DP

Jde o cyklickou komunikackidici stanice fidy 1 (DPM1) s fizenym
zarizenim. Zg@izeni si vymdnuji telegramy typu Zadost-odp&l (reg-res). To
znamena, Ze v okamziku, kdjidici stanice dostane p&eni, z&ne posilat
podizenému zézeni telegram se zadosti a od adresovanéhtizeoého zézeni

pak dostava telegram s odgdi. Fred zapoetim komunikace si ¥&eni vyméni

inicializaéni sekvenci. V prvnicasti se provede parametrizace pomoci telegramu

.Set_param.req” , @ se tim zakladni komunikai parametry padzeného zézeni

jako bajt giznaku, hodnota hlidacihtasov&e, identifikani ¢islo a dalSi. Poté se

provede konfigurovani pétteného zézeni, které stanovuje mnozstvi dat, které se

budou telegramem posilat. Na inicialina telegramy odpovida péidené z#&zeni
jen kratkym potvrzenim. Aby se &Wa UspgSnost, vySlegidici stanice padzenému

zarizeni telegram Slave _diag.req a telegramem Slaag.rds potizené zdizeni

odpovida, jak inicializace préhla. Pokud byla neugpna, obsahuje tento telegram

informaci o tom, co bylo iiinou. Telegram Slave diag.res obsahuje i adresu

stanice, ktera ji inicializovala, a tim je moznéély zda nebylo zazeni jiz

nakonfigurovano jinouidici stanici. AZ po uggném provedeni inicializacetife

mezi z&izenimi probihat cyklickd vysma dat pomoci telegramData_exch.req a

Data_exch.res.

Aby byla fidici stanice schopna sestavit iniciatizatelegramy a telegramy

vymény dat, musi se ji vramci jeji hardwarové konfape sdlit informace o

piipojenych potizenych z#izenich. To sp@va v definovani jejich adresy,

komunik&nich parametrech, aktualnim g vstugi a vystug. Komunika&ni
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parametry poiizeného zizeni obsahuje GSD soubor dodavany k tomutizeai.

Ostatni parametry jsou stanideplany hardwarovou konfiguraci.

RozSiené funkce DPV1

Kromé cyklické vyneny dat niize probihat mezi #&zenimi i acyklicka, ktera
byla dive mozna pouze u komunikace dvéudicich stanic. Jedna se &po
komunikaci typu Zadost-odp&¥, ale ged zapodetim je nutné otait acyklicky
komunikani kanal. RozliSujeme dwarianty podleifdy ridici stanice.

Acyklicka komunikace sidici staniciidy 1 (MSAC1). Komunikani kanal
se u této komunikace vyt¥ioautomaticky B vzniku cyklické vyngny dat a trva po
celou jeho dobu. Pomoci této komunikace je moZnéacgvavat alarmy.
V okamziku, kdy dojde ke vzniku né&ekdvané udalosti na stiarpodizeného
zarizeni, vygeneruje toto Haeni poplaSnou spravu a nastavi specialni znak
v telegramu odpasdi na Zadost o vysmu dat (Data_exch.res). Tentdizmak
zustava nastaven dokutidici stanice nepotvrdi detekci. Vipad vzniku vice
alarmi seftadi do fronty. Jakmiléidici stanice detekuje specialniizmak, gerusi
vyménu dat a vySle telegram Slave diag.req. Odgo®slave diag.res obsahuje
Udaje o stavu pditzeného zézeni a DPV1 rozsi tento telegram o udaj aktualniho
alarmu. Ridici stanice pak potvrdi odpovidajici alarm aaifin telegramem
Alarm_ack.req.

Acyklickd komunikace (MSAC2) #Hdici stanici 2 fidy umozuje nmenit
parametry fipojenych z#éizeni. Komunikani kanal se vyt sluzbou Initiate.req.
Po vytvdeni kanalu mZe probihat komunikace pomoci sluzeb Read.req nebo

Write.req. Uzaveni kanalu zajidije sluzba Abort.req.

Vlastnosti PA vychazejici z profilu z&izeni
Profil zaizeni pro Profibus-PA verze 3.0 definujézmé tidy zdaizeni
rozliSenych svou funkci. Tytaitly jsou popsany v blocich, existujicich v kazdém
zaizeni. RozliSuji serittypy bloka:
- fyzicky (physical, PB),

« funkeni (function, FB),
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« prevodni (transfer, TB)

Uvedené bloky si Izetpdstavit jakatasti programuidiciho chovani zé&eni.
Skupiny parameir ovliviiuji chovani &chto programovychkiasti. V kazdém z&eni
musi existovat alespigeden blok kazdého typu.

Fyzicky blok popisuje vlastnosti #iaeni jako celku a obsahuje parametry
typu verze hardwaru, verze softwaru, obnoveni {yegg&ech parameir Udaje o
vyrobci atd. Fyzicky blok je stejny pro vSechiiiy za&izeni.

Prevodni blok zajifuje pristup kcidlu nebo k aknimu prvku a vykonava
funkce s tim spojené. MezEmpati kalibrace, linearizace podledité tabulky nebo
algoritmu, detekce chybného nebo fippjeneéhocidla a gedavani této informace
dal apod.

Funkeni blok pgebira tdaje odipvodniho bloku aigdava je dal na gmici
nebo naopakigbird data ze gmice a pedava je fevodnimu bloku. S tim souvisi
¢innost funkniho bloku, kterou je na@pzpracovani udajo kvalit mérené veltiny
(spravna funkceidla) pomoci pevodniho bloku, nastaveni a kontrola meztené
veli¢iny apod. Limity jsou definovany jako horni, gopolni alarm nebo varovani a
pii jejich prekrateni (smérem nahoru i sirem dofi) je generovana poplasna zprava
(fidici stanice ji potvrzuje acyklickym kanalem MSACIFunkni blok rovréz
dovoluje, po uvedeni do specialniho rezimu, simalaweienou velkinu, takze je
mozné testovat komunikai a gistrojovoucastiidiciho systému, aniz je nutné cely
systém pipojovat k technologii. Déale Ize &it, jak se ma zdzeni chovat $ vypadku
komunikace, coz znamena, Ze keorunkce hlidacihotasovd&e, vychazejici ze
standardnich funkci DP, zddilpyvaji dalSi moznosti, jez vyplyvaji z pozadévk
automatizace kontinualnich proées

V kazdémiizeném z#&izeni pro 4 Profibus PA podle profilu verze 3.0 musi
existovat tzv. adresdvy objekt, coz je datova struktura obsahuijiciiimface o pétu
bloki, jejich umistni a pé&tu parametr v kazdém blokuRidici staniceifidy 2 se
tedy miZze @ipojit k libovolnému zéizeni PA, vytvait acyklicky komunik&ni kanal
MSAC2 a pectenim a analyzou adras&ého objektu zjistit p&et a umisini
jednotlivych bloki v daném zéizeni. Parametry obsazené&wghto blocich nze ¢ist,

pop. meénit a tim ovliiovat chovani zdzeni PA. [8]
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GSD soubor

Jedna se o textovy soubor ASCII zhak kterém jsou pomoci Kidvych slov

uvedeny komunikéni parametry pro cyklickou komunikaci danéhdizeni.

Specifikace EDD
Jde o jednotny popis vlastnosti PAizani, diky 8muz se zjednoduSuje jeho
uvacni do provozu. Diky této specifikaci Ize zjistitechny parametry, jejich

minimalni a maximalni hodnotu, implicitni hodnotarmat zobrazeni atd.
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3. HARDWARE

Nejprve pér informaci k laboratornimu hydraulickésystému k &muz jsem
vytvarel distribuovanytidici systém. Nabbrazku 3-1 je znazortno jeho fyzické

uspdgadani.

SITRANS P
SITRAMS FIM L @I

SITRANS FLIS

'®

SIPART P52

CERPADLOD

Obrazek 3-1 Hydraulicky model
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JesSt pred samotnou konfiguraci systému bylo provedenatrét&l zapojeni
vSech z&zeni dleobrazku 3-2

SIMATIC §7-300
L+ 24vDC

[ I r ) i |

DP o DP/PA
LINK™ coupler

Profibus-DP

KM '-@-' SIPART PS2

“__@_” SITRANS P
230V/50Hz
STRANSEH @ @230\:@50%&

230/50Hz

SITRANSF

Obrazek 3-2 Schéma elektrického zapojeni

3.1 KONFIGURACE HARDWARU

Pred zapoetim konfigurace byly do programu HW_config impeday GSD
soubory &chto zdizeni: IM 157, SITRANS F, SITRANS P, SIPART PS2.

3.1.10P 270

Tento operéni panel realizuje v konkrétnim distribuovanéiaiicim systému
operatorskou Urove Ke komunikaci s drovni bezprestiniho fizeni je vyuZito
rozhrani PROFIBUS DP. K importu zdrojovych soubarPC byla vyuzita sériova
linka RS-232. BIlizSi informace o konfiguraci paneduvizualizaci jsou popsany
v predposlednéasti této prace.
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3.1.2PLC

Uroven bezprosednihotizeni je v tomto systému realizovana PLC s CPU
315-2 s integrovanym rozhranim PROFIBUS DP. K modegntralni jednotky je
krom¢ napajeciho zdroje PS 307 2Apwjena i karta analogovych vsiupl6x13Bit
a karta digitalnich vstdp a vystugn DI16/D0O16x24V/0,5A. Konfigurace byla
provedena pomoci programu HW _config a jeji vyslggetobrazen nabrazku 3-3.

i

1 PS5 307 24
12 CPU 315-2 DP
e ol PROFIBUS[1): DP master sustem [1]
3
4 AlBx13Bit FROFIBLS[2): P& master systerm [5930)
5 DI1E/DO Bx2dV /0. BA f T T T
5
7 B (201 51PAR 5[5] SITRAM %[10] SITRA
8 . 1 - @.
g g
= 5 -l
¥
4] | JJ
&= v
Slat Module | Order number Fi.. | MFlLadd.. | | addiess | O address Comment |
1 1|3 PS5 307 28 BEST 307-1BA00-04A0
2 CPU 315-2 DP BES7Y 315-2AF02-DABD 2
M 8F AT
3
4[] AlEx13Bit BESY 336-1HEDO-0ABD 280,295  |2B0..283
5 [ DNE/D01624/054 |BEST 323-1BL00-0240 4.5 4.5
5
?

Obrazek 3-3 Konfigurace PLC

3.1.3SITRANS FM

Jde o indu&ni senzor pitoku komunikujici pomoci proudové stiky 4-

20mA. Analogovy vystup tohotoristroje je propojen se vstupni analogovou kartou,

kterou je provagho neteni. Tento pitokomer je vyuZit k nméfeni aktualniho

pratoku, proto je nutné zvolit tuto &ici funkci v menu fstroje. Pevedeni hodnoty

proudu na odpovidajici hodnotuipmku je vyeSena v nasleduji¢asti.
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3.1.41M157 (DP/PA Coupler + DP/PA Link)

Tyto dw jednotky slouzi jakoigvodnik mezi oéma rozhranimi PROFIBUS.
Pfi hardwarové konfiguraci v programu HW_config bylotné nastavit adresu v siti
PROFIBUS DP, podle hodnotydne nastavené pomocigpin&a na tomto modulu.
V tomto pipac byla zvolena adresa 4. Podreéfsn informace o dchto modulech

jsou uvedeny v teoretickédasti s nazvem PROFIBUS.

3.1.5SITRANS F

Jedna se o ultrazvukovy senzorutpku s komunikanim rozhranim
PROFIBUS PA. Komunikace probiha podle standartu3NL70. B komunikaci
tohoto zdizeni seidici stanicitidy 1 jsou k dispozici tyto zakladni telegramy:

» Data_Exchange

* Rd_Inp

* Rd_Outp
e Set Prm
 Chk_Cfg

» Slave_Diag

e Set Slave Add
e Global_Control
« Get_Cfg

Pro acyklickou komunikackidici stanice ifidy 2 s timto z&zenim jsou
dostupné tyto telegramy:
» MSAC2_Initiate (zobrazeni a odpat)
« MSAC2_Abort (Zadost, zobrazeni a odpdy
* MSAC2_Read (zobrazeni a odgdy)
* MSAC2_Write (zobrazeni a odpay)
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Skrze cyklickou vyminu dat mezfidici stanicittidy 1 a timto pistrojem jsou

pienasSeny vstupni i vystupni data. Vstupnich datéfen& hodnoty) rive byt az

sedm a jsouiignaseny v telegramu pomoci sluzby Data_Exchange.

N o ok~ oD e

PrenaSet mizeme tyto nagiené hodnoty:

Pratok (objem nebo hmotnost)

Rychlost zvuku

Prenesené mnoZstvi (objem nebo hmotnostg¢dp vzad
Teplota

Amplituda ultrazvuku

Prenesené mnoZzstvi (objem nebo hmotnosig¢dp

Prenesené mnoZzstvi (objem nebo hmotnost) vzad

Vystupni data ufena pro toto Zézeni jsou posilany jako séést telegramu

Zadosti. Vystupni data se skladaji z jednoho bajithoz jsou hodnotné pouze dva

nejmeért vyznamné bity. Tato hodnota reprezentuje para®iefr_TOT ve funknim
bloku ¢itace definovaného v profilu PROFIBUS PA.

V programu HW_config se nejprve provedlofippjeni na sbrnici

PROFIBUS PA, pak byla nastavena adresa odpovida@jicastavené &a¢ v tomto

pristroji. Pro toto z#izeni byla zvolena adresa 5. Dale bylo nutné vybktdré

nantiené hodnoty budouifenaseny. To je provedendarepesenim pozadované

hodnoty z hardwarového katalogu na slot naleZitd téodnot. Pokud #astane

nektery slot neobsazen, je nutné na jeho poziengst obdobnym zgobem polozku

.Free Place”. V naSemijpact je postéujici pouze hodnota froku. Vyslednou

konfiguraci znazatuje obrazek 3-4.
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EIES

P'S 307 24
CPU 315-2 DP
o7

!

FROFIBUS[1): DP master spstem (1]

I
&
T ! of

__4:&] (5] SITRANS F

Slat Order Mumber £ Designation | Address 0 Address Comraght |
a A8{Flow [shart] 266270

PROFIBUS[Z): P& master spstem [5380)

AlEx13Bit
DITE/D01Ex244 A0.54

mmwmmhwﬁm

Ly
[}

L
2

Free place
Free place
Free place
Free place
Free place
Free place

o on | |l ea | —
olo|lo|lo|olo)

Obrazek 3-4 Konfigurace SITRANS F

3.1.6 SITRANS P
Toto zd&izeni s rozhranim PROFIBUS PA slouzi kieni tlaku. Cyklickou

komunikaci pistroje stidici stanicitidy 1 mohou byt fenaseny tyto data:
Output — hodnota tlaku, teploty senzoru, teploty elekittgnpratoku
Counter output - nantfena hodnota objemu nebo hmotnosti
Reset Counter output —nastavuje funkctitace
Operating mode— nastavuje moditace

Pristroj nabizi i diagnostikou funkci, ktera je teoa 4 byte z toho jsou

vyznamné pouze prvni dva.

Stejre jako u gredchozich fistroja je nutné v ramci hardwarové konfigurace
nejprve nastavit adresu tohotdizani stejd jako v menu fistroje. Toto z&zeni ma
adresu 10. Dostajici je pouze fenos informace o tlaku, proto jetigtroj

nakonfigurovan tak jak ukazugbrazek 3-5
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PS 307 24
CPU 315-2 DP
oo 1= PROFIBUS[1) DP master spstem 1)

Rgm

3

4 AlBx1 3Bt PROFIBUS[Z): Pa master system (5330]
) DIE/DO] Bw2dy /0.5, T T

6 :

7 E [20) SIFAR % (5] SITRAM

g [ Py

g

[du}

B

_g_!ﬁj (1] SITRANS P DS

Slot E DF 1D Order Mumber / Designation Faddress | O Address Comment I
1 148 A1 Dutput 2127h
2 |Totalizer [TOT]

Obrazek 3-5 Konfigurace SITRANS P

3.1.7SIPART PS 2

Toto zd&izeni je elektropneumaticky polohovaci reguléatoo pinearni a
rotadni akeni ¢len. Je vybaven komunikaim rozhranim PROFIBUS PA. V ramci
cyklické komunikace gidici stanici itidy 1 nabizi #kolik kombinaci vstupnich a
vystupnich dat:

- SP - vstupni hodnota pozadované polohy (floating-podbyte), status

(1byte)

- Readback- vystupni hodnota aktualni polohy (floating-poidbyte), status

(1byte)

- POS_D- diskrétni hodnota polohy (1byte), status (1byte)
- Checkback- stavové informace (3byte)
- RCAS_IN - remote cascade input

- RCAS_OUT - remote cascade output

Tento [Fistroj také nabizi standardni diagnostické a femsi funkce
protokolu PROFIBUS DP v ramci sluzby DDLM_Slave_ @Qia

Konfigurace tohoto Zé&zeni v programu HW config byla provedena
pfipojenim na sérnici PROFIBUS PA a nastavenim adresy, kter4 se shedovat
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s adresou nastavenou vigtroji. Tomuto z#&zeni byla pidélena adresa 20. Jako

posledni byla z hardwarového katalogu vybranaiengsena nafislusny slot

kombinace penasSenych dat. Zvolenou konfiguraci dokumenbljezek 3-6

= [0 IR
il PS 307 24
2 CPU 315-2 DP
e e - FROFIBUS(T): DP magter spstem (1)
3
4 AiJBw 3Bt T PROFIBUS[2): P& master system (5930]
5 DINEAD0T B2y /0. B I T
B I . ;
i @I SITRAN] [0 SITRA
g : be @
. 2 4
11

"y

:!EJ [20] SIPART PS5 2
Slat E DRI | Order Murnber £ Desighation [Addiess | O Addess | Comment

1 193 READBALK+POS_D+CHECKBACK 5P [256. 265  |256..260

Obrazek 3-6 Konfigurace SIPART PS2

Vyslednou strukturu komunikaich systém, které byly v ramci konfigurace

vytvoieny, Ize zobrazit, ale i modifikovat pomoci utilifetPro. Timto nastrojem byl

také vygenerovanbrazek 3-7.
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MPI( L)

MPI

PROFIEUS P

PROFIEUS

FROFIEUS PA

PROFIBUS

|SIMATIC 300(1)

| [cru DR
HIEEER
oe !

Op 270

| WinCC | HMI
d Aexib  [MPI/DR
le RT

i}

2 5

IM 157 e [SITRANS g s SIPART
Redundant » £, sg  |[posi § PS 2

H B 1] E [] 2]

2 4 5 10 20

Obrazek 3-7 Struktura komunikaénich systémi
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4. SOFTWARE

4.1 STRUKTURA PROGRAMU

Kompletni vytvdaeny program praéidici PLC stanici se sklada&hto bloka:

» OB1 —obsahujeteni a zapis dat z ptidenych z&zeni
» OB35 —volani funkce FC1
» FC1 - destandartizace analogové hodnofitgku ze SITRANS FM

Aby bylo mozn&ist resp. posilat ¥&eni vzdy jen uiity pocet bajti, je
nutné pouziti funkci SFC14 a SFC15. Jedna se érsgsté funkce, takze v

programu je provedeno vzdy pouze jejich volani fak je popsano na nasledujicich

fadcich.

Popis pouziti bloku SFC14:

tento blok slouzi kéteni pouze zvoleného o Byte.

CALL ,DPRD_DAT" /Ivolani funkce SFC14
LADDR =W#16#100 /lladresa ze které sedishzadana
hexadecimath(100H=256)
RET_VAL :=MW100 //status pro fukhi blok
RECORD :=P#M 0.0 BYTE 10 //misto kde se majadadbzit a kolik

Byte se maipcist (10Byte)
Popis pouZiti bloku SFC15:

tento blok slouzi k zapisu pouze zvolenéhdtp@yte.

CALL ,DPWR_DAT" /Ivolani funkce SFC15
LADDR =W#16#100 /ladresa na kterou se maja ghatslat
zadana hexadecimal(1LO0OH=256)
RECORD :=P#M 11.0 BYTES //misto kde jsou datadkslani, kolik

Byte se ma poslat (M11.0, 5 Byte)
RET_VAL :=MW102 //status pro fukhi blok
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Zmeienou analogovou hodnotu proudu ze SITRANS FM jed@ykepciitat
na hodnotu pitoku.
Destandartizace analogové hodnoty:
L "FLOW2_ANALOG"; /In&teni zngéfené hodnoty do akumulatoru

ITD ; //l@revod integer na double

DTR; /l@evod double na real

L 2.764800e+004 ; /Inastaveni maximalnihoabasdo akumulatoru
IR ; /lpodleni hodnot v akumulatorech

L 1.000000e+001; /Inastaveni maximalnihidgiu do akumulatoru
*R /Ivynéasobeni hodnot v akumulatorech

T "FLOW_2" /luloZeni vysledku

Kompletni zdrojové kody vSech blok které tvdi vysledny program pro
fidici stanici SIMATIC, jsou uvedeny jakorilphy na konci tohoto dokumentu.
V téchto blocich jsou icasti zdrojového kodu pro PID regulatoru, ten vSakin
vysledkem této prace. Kompletni vyteoy program je uloZzen ndilpZeném CD a
to i sc¢éstmi, které nebyly vytyeny vramci této prace, ale jsou jeji nedilnou

souwasti.

4.2 TESTOVANI

Zde jsou na obrazcich uvedeny vysledigni a zapisu dat z procesni
instrumentace, kterych bylo diky vytemému programu dosaZzeno. Pokud si
hodnoty status prenesenych dat porovnhname s tabulkami jednotlivyckizeai

uvedenymi v filoze, zjistime, Ze &feni dat bylo bezproblémoveé.

‘,'_;l Address | Symbal | Display format | Status value ‘ Madify value|
il MD 21 "PRESURE" FLOATING_POINT - 0.01849518 :
2| MB 25 "PRESSURE-s" [HEX | B#16#80

3

Obrazek 4-1Cteni dat ze SITRANS P
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|,’-ﬂ Address | Symboal Display format Status value |Mndiﬁrvalue‘
il |[MD 16]"FLOW" FLOATING_POINT:  3.652836

21 |[MB 20 "FLOW-s" HEX ~ B#16#80
3

Obrazek 4-2Cteni dat ze SITRANS F

Aby bylo mozné posilat ¥eni SITRANS PS2 hodnoty ,SP*“, musi se
zarover nastavit prordinna ,SP-s" na hodnotu 80 Hex. Tim se&izani stanovi, Ze

poslana data jsou platna. Ve vidimeobheazku 4-3.

;'f___ﬂ Address | Swmbol | Display Format Status walue Modify walue
IMD 0 "READBACK" ;FLO.-’-'-.TING_F'OINT S0.50781
..................... 4 "RE,&.,DE.,.-:-.,CK-S" S E.IN e 2#1|:||:|.|:|_|:||:||:||:|.
7
8
9

"CHECKBACK_0" BIN #0000 0000

e .

T
| e e e |
e e T

1 e ] i
m

Obrazek 4-3 Komunikace s SITRANS PS2

,L‘__:I Address | Syrnbol Display Format Shatus walie Modify value
FI'Y 200 "FLOW?Z & EDEC 10380
MO 112 F"FLOW 2" éFLDﬂTING_F'DINT 2.75434

[

Obréazek 4-4Cteni a Gprava dat ze SITRANS FM

Skut&nost, Ze poitizend z#izeni v siti PROFIBUS PA komunikuji bez

problému, potvrzuje i diagnostikaizzeni IM 157 vizobrazek 4-5
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PO i inarmation 17757 I
Path: iprutu:uk"-.SIM.-’-'-.TII: SO0 SCPU 352 BF Operating mode of the: CELL
Statyz OF

General [P Slave Diagnostics I

b azter Address: ] banutacturer's 10 164 2052

<> RUM

W eraion;

Hew. Format...

Standard Biagnosis of the Slave:

IJzer data; inputz are read, outputs are writken
Al DF/PA glaves are exchanging data with the [ 157

Channel-5pecific Diagnostics:

Sl | I:harinEgI;._J Error

Help on 2elected diagnostic row: B i ' I

Cloze I |1pdate Frir.... |

Help |

Obrazek 4-5 Diagnostika IM 157
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5. VIZUALIZACE

Kdyz uz jsou k dispozici vSechna data z processirumentace, ijichazi na
fadu tvorba prosedi, skrze &hoZ se budou data zobrazovat a nasiedwladat cely

model. Pro tvorbu vizualizace bylo pouzito vyvojquéstedi WinCC.

5.1 KONFIGURACE

Na za&atku tvorby nového projektu je nutné deklarovat typuZzitého
piistroje pro vizualizaci a verzi jeho softwaru. Paé provede integrace do

programu vytvéeného v prosedi SIMATIC manageru. Po této integraci uz je
mozné pistupovat k datm v fidicim PLC.

=1

= Comection. 2 On SIMATICSPA00/400 \prubok|SIMATIC, . CPL 315-2 DR
= = L " =

1

|
|Parameters | Arez pointer
OP 270 6" Station
Inkerface
IHMI MFID v |
it Hetwork PLC device
Type Baud rate
Profil i v Address lc
D TT\'II 1500000 - =R EF
RSz ik Highest station address (HA) Expansion slt |;_>
ddress I;
{IR3422 f - |=?"~ Rack
(3 R4S Aecess point  [570NLINE 2 = P
(%) Sirmatic vl Cnly master on the bus Humber of masters ['_ ] Cyclic operation
Obrazek 5-1 Konfigurace spojeni mezi PLC a OP 270
Podle této konfigurace jeieba nastavit i parametry komunikace v
menu pistroje.
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5.2 ALARMY

V ramci vizualizace je vytd@na i obrazovka s informacemi o vzniklych

alarmech.

5.2.1 Diskrétni alarmy

[

% SIPART P42 - zafizeni je v bezpetnostim stawi 1 Errors Status_1 il
% SIPART P32 - wypriel fas operace 2 ‘Warnings Status_1 7
% SIPART P52 - akfivovan nouzovy skay 3 Errors Status_1 4
% SIPART P52 - porucha 4 Errars Status_1 12
% SIPART PS2 - chyba v ovladani 5 Errars Status_1 13

Obrazek 5-2 Nastaveni diskrétnich alarni

5.2.2 Analogové alarmy

= £ I
J' z ot | :;-.:..:: o ‘
= §ITRANS F - pritkok Kes| pod minimalni hranici ._1 :i Errars j FLOWY 2 L| 3 O falling edge j
= SITRANS F - pritok prekrofil maximain hranid 2 Errors FLOW 2 9 0n rising edge
% SITRANS FUS - pritok kesl pod minimalni branici 3 Errors FLOMWY 3 On falling edge
% SITRAMS FUS - prikok prekrodil maximalni branici 4 Errars FLO 10 On fising edge
% SITRANS P - prekrodena maximalni hodnota tlako v systému 5 Errors PRESURE 2220  Onrising edge

Obrazek 5-3 Nastaveni analogovych alarin
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5.3 POPIS OBRAZOVEK

Po zapnuti operatorského panelu se automatickyispagorena vizualizace.
Uvodni obrazovka je menuabrazku 5-4, ve kterém lze vidt, v jakém rezimu
model pracuje a tento stav je moznééniha také je zde zobrazen st@wrpadla. H
zmené rezimu se zobrazi dalSi obrazovka podle uskdteé volby. Pro manualni
rezim je to obrazovka detailu ventilu vi@brazek 5-7. A pro automaticky rezim to

je obrazovka PID regulatoru, ktera vSak nebyla efgma v ramci této prace.

Regim modeld

owladani Eerpadla (F3
Manual  Auto

s @

Obréazek 5-4 Uvodni menu

Navigace na dalSi obrazovky je fegena pomoci furtkich tla&itek
seskupenych kolem obrazovky. Pro vSechny gré obrazovky pini tyto tétka
stejnou funkci. Popis jednotlivych ek popisujeobrazek 5-5
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Spystupni pritok:
Iferin:

Wstupni pritok
o=

Detail
SITRANS P

SIPART PS2

Obrazek 5-5 Navig&ni tlacitka

Komplexni gehled o vSech giienych velkinach v obvodu prezentuje

obrazovka s nazvem ,model“, vyobrazenéobaazku 5-6.

Wstupr pritok

Tlak.
o] - | s
l{rriF
prawen'i G
@ Cerpadln

Obrazek 5-6 Schéma modelu
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Pro vSechny paikzené z#zeni vsiti PROFIBUS PA byly vyhotoveny
obrazovky s detaily o danémizzeni. Na obrazovce detailu ventilu SIPART PS2 na
obrazku 5-7 je mozné navic #mit poZzadovanou hodnotu otewi ventilu a také zde
je odkaz na obrazovky s dalSimi stavovymi infornmaigeviz. obrazky 5-8, 5-9, 5-10.

Aktivni stav je vzdy zvyrazm.

-

PoZadovane ofevieni: JIN %

Akbuslni otewfeni: 50,20 %% Status dat: 0080

Checkback (F100)

Obrazek 5-7 Detail ventilu SIPART PS2

Page 1/3

page 313 (F12) |

Obrazek 5-8 Stavové hlaSeni SIPART PS2 strana 1
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Page 213

page 313 (F12) !

Obrazek 5-9 Stavové hlaseni SIPART PS2 strana 2

Page 33

‘page S (F101:  page 23 (F11) I

Obrazek 5-10 Stavové hlaseni SIPART PS2 strana 3

Detailni obrazovky tlakogru SITRANS P na obrazku 5-12 aipwkomeru
SITRANS F na obrazku 5-11 obsahuji pouze &@meé hodnoty a jejich status.
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Obrazek 5-11 Detail pritokoméru SITRANS FUS

Obrazek 5-12 Detail tlakonméru SITRANS P
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6. ZAVER

Cilem této bakak&ské prace bylo zprovozni distribuovanéhotidiciho
systému pro funkci laboratorniho hydraulického ntode

V prvni fack se jednalo o vytv@ni a oziveni komunikace distribuovanych
piistroji stidicim systémem SIMATIC. Vramci vytveni komunikace bylo
provedeno elektrické zapojeni vSechispoji v systému, poté nasledovala
hardwarova konfigurace&dthto zdizeni pomoci nastroje Hw_config obsazeného ve
vyvojovém prosedi SIMATIC MANAGER a nasledn manualni nastaveni
parameti jednotlivych gistroja.

Daéle bylo nutné realizovat program gidici PLC SIMATIC S7-300, ktery
umozni automaticky provoz v s@ionosti s PID regulatorem. Tento program byl
vytvoien, nasledd spole&n¢ s hardwarovou konfiguraciignesen ddidiciho PLC,
kde byl také otestovan. DosaZzené vysledky z téte f§voje jsou zdokumentovany
ve fteti ¢asti této prace.

Za elem gehledné manipulace byla jako géat distribuovaného systému
vytvoiena vizualizace pro operatorsky panel OP 270. Zde pomoci vytvienych
obrazovek poskytovany podrobné informace o jednath zd&izenich. Vizualizace
obsahuje také alarmové hlaSeni, které zachycthteré udalosti, které mohou
V systému nastat.

Navrzeny systém vyuziva vSech dostupnych moZzngstiz jednotlivé
zarizeni nabizeji. Zézeni vSak nejsou pinvyuZzita jednak z@vodu dostupného
hardwaru a také moznosti dostupného softwaru pehike konfiguraci. Zézeni
totiz dale nabizeji parametrizovani preshictvimridici stanice 2itdy. Ale i pres
tyto omezeni se potll spinit vSechny pozadavky uvedené v zadani.

Diky této bakalgské praci jsem si prohloubil svéédomosti v oblasti
pramyslovych komunikénich systém, zvlast pak siti PROFIBUS. V praktické
¢asti jsem se nail vyhledavat informace p#gbné k vytvoeni celého projektu,
jednak v manualech jednotlivych fzzeni, ale také v napégach pouzitych

vyvojovych prostedi.
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Priloha 1

FUNCTION “cteni" : VOID

TITLE = Upravy analogové hodnoty

VERSION : 0.1

BEGIN

NETWORK

TITLE = destandartizace analogovych hodnatqiu
L "FLOWZ2_ANALOG";

ITD ;

DTR ;

L 2.764800e+004;

R ;

L 1.000000e+001;

R

T "FLOW_2"
NETWORK

TITLE = prevod pfitoku z realnyclEiselnych hodnot na procentualni rozsah z

maximalni mozné z#my pritoku pro procesni hodnotu

L "FLOW_2%

L  4.200000e+000;

-R

L  3.400000e-002;

R ;

T "procesni_hodnota";
NETWORK

TITLE = prevod piitoku z realnycktiselnych hodnot na procentuélni rozsah z maximalni
mozné zminy pritoku pro Zadanou hodnotu

L "zadana_hodnota_ 1";

L  4.200000e+000;

-R

L 3.400000e-002;

R ;

T "zadana_ hodnota 2"
END_FUNCTION
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ORGANIZATION_BLOCK OB 1
TITLE = "Main Program Sweep (Cycle)"

VERSION : 0.1

VAR_TEMP
OB1_EV_CLASS : BYTE; //Bits 0-3 =1 (Coming evgrBits 4-7 = 1 (Event class 1)
OB1_SCAN_1:BYTE,; //1 (Cold restart scan 1 & ©), 3 (Scan 2-n of OB 1)

OBl _PRIORITY : BYTE; //Priority of OB Execution

OB1_OB_NUMBR : BYTE ; //1 (Organization block@B1)

OB1_RESERVED_1:BYTE,; /IReserved for system

OBl RESERVED 2:BYTE; /IReserved for system

OBl _PREV_CYCLE : INT ; //Cycle time of previou®® scan (milliseconds)

OB1_MIN_CYCLE : INT; //Minimum cycle time of OB({milliseconds)

OB1_MAX_CYCLE : INT ; //IMaximum cycle time of OB(milliseconds)

OBl _DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Date and timeEl started
END_VAR

BEGIN
NETWORK

TITLE =SIPART PSZteni [Eteni dat z ventilu
CALL "DPRD_DAT" (

LADDR = W#16#100,

RET_VAL =MW 100,

RECORD := P#M 0.0 BYTIB);
NETWORK

TITLE =SIPART PS2 zapis  //z4pis dat do ventilu
CALL "DPWR_DAT" (

LADDR = W#16#100,
RECORD = P#M 11.0 BY'S,
RET VAL =MW 102);
NETWORK

TITLE =SITRANS F /éteni dat z pitokomgru
CALL "DPRD_DAT" (

LADDR = W#16#10A,

RET_VAL =MW 104,

RECORD := P#M 16.0 BY'D);
NETWORK

TITLE =SITRANS P /é¢teni dat z tlakorru
CALL "DPRD_DAT" (
LADDR = W#16#10F,
RET_VAL =MW 106,
RECORD = P#M 21.0 BY'D);



NETWORK
TITLE =kopirovani dat pro alarmy
L "CHECKBACK_O0"
T MB 209;
L "CHECKBACK_1"
T MB 208;
L "CHECKBACK_2"
T MB 211;
L O
T MB 210;
END_ORGANIZATION_BLOCK
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ORGANIZATION_BLOCK "CYC_INT5"

TITLE = "Cyclic Interrupt"

// volani bloku PID regulatoru, volani funkci soisgjicich innosti PID
/lregulatoru

VERSION : 0.1

VAR_TEMP
OB35_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (Coming ewng Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OB35_STRT_INF: BYTE ; //16#36 (OB 35 has stayted
OB35_PRIORITY : BYTE ; //Priority of OB Execution
OB35_0OB_NUMBR : BYTE ;//35 (Organization block,30B35)
OB35_RESERVED_1:BYTE; /[Reserved for system
OB35_RESERVED 2:BYTE; //Reserved for system
OB35_PHASE_OFFSET : WORD ; //Phase offset (msec)
OB35_RESERVED_3: INT ; //Reserved for system
OB35_EXC_FREQ : INT; //[Frequency of executiors€m)
OB35_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Date and tim@B35 started

END_VAR

BEGIN

NETWORK
TITLE =//n&teni hodnot z periférii pro PID regulator
CALL "cteni";

NETWORK

TITLE =/ivolani funkniho bloku PID regulatoru
CALL "PID_regulator” ;

END_ORGANIZATION_BLOCK
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Byte Bit
No. 7 (MSB) | 6 5 4 3 2 1 0 (LSB)
5 Quality Substatus Limits
Table 4-2 Status byte format
Value Meaning Applies to
hex Quality Substatus Limit Flow Sound Tem- Ultra- Net For- re-
velocity pera- gonic | quan- ward verze
ture ampl. tity gquan- | quan-
tity tity
1F Bad out of service constant X X X X
OF Bad device failure constant X
0c Bad device failure ok X X X
13 Bad sensor failure constant X
12 Bad sensor failure high limited X X X X
1 Bad sensor failure low limited X X X x
10 Bad sensor failure ok X X X X X X
o7 Bad configuration error | constant X X X
32 Uncertain | sensor conversion | high limited X X X X X X
not accurate
51 Uncertain | sensor conversion | low limited X X X X X x X
not accurate
4F Uncertain initial value constant X X X X
4B Uncertain substitute set constant X X X
47 Uncertain | last usable value constant X X X
42 Uncertain non-specific high limited X X X X x X
41 Uncertain non-specific low limited X X X X x X
40 Uncertain non-specific ok X X X X x X
BE Good active critical high limited X X X X X x X
alarm
80 Good active critical low limited X X X X X x X
alarm
BA Good active advisory | high limited X X X X X X X
alarm
89 Good active advisory low limited X X X X ® x X
alarm
84 Good active update ok X X X X ® x X
event
80 Good ok ok X X X X X X X
Table 4-6 Valid status byte combinations
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Hex Digital PDM display Cause Measure
display
80 G_128 — Normal operation -
84 G 132 update event A parameter relevant for Mote to the control system
the behaviar of the device
has been changed . The
display is extinguished
after 10 s
89 G 137 Fallen below Fallen below lower Correct error using user
warning limit parameterized waming programme.
limmit.
8A G_138 Warning limit Upper parameterized Correct error using user
exceeded warning limit exceeded. programme.
8D G_141 Fallen below Fallen below lower Correct error using user
alarm limit parameterized alarm limit. | programme.
8E G_142 Alarm limit Upper parameterized Correct error using user
exceeded alarm limit exceaded. programme.
Ad G_164 Maintenance Maintenance interval has Maintenance work,
required expired: Calibration or calibration of the
service electronics or servicing of
the measuring cell is
required.
Table 9 Status coding for “Good quality”




Hex Digital PDM display Cause Measure

display

00 B_0OO - |s used if no other -

information is available.
04 B_004 Configuration Adjustment range too Repeat the adjustment
error small process with pressure
values which are further
apart from one another.
0B B 011 Bad, not connec- Variable is not calculated Correct the "Measuring
ted, value con- transducer type” sefting
stant

oc B 012 Bad, device error Device has an irrepara- Replace the electronics.

ble error

OF B 015 Device error, Device has an irreparable | Change the electronics.

value constant error.

10 B 016 Sensor error Sensor shows error. Have the measuring cell
checked by service
personnel.

1 B 017 Sensor error, Negative pressure too Increase the pressure in a

Fallen below imit | high Fallen below lower positive direction.
value overload limit
(=-20% of
nominal measuring range).
12 B 018 Sensar error, Positive pressure toohigh | Reduce the pressure.
Limit value Upper overload limit
exceaded exceedad
(=120% of nominal
measuring range).
1F B_031 Out of order, The function block is put For normal operation,
value constant out of order with a target reset the target mode to
mode command. A CAUTO".
parametrized safety value
is supplied.
Table 10 Status coding for “Quality bad”




Hex Digital PDM display Cause Measure

display

47 U_o71 Last usable Input condition “Fail Safe” | Check the recording of

value, value is met, the parameterized | measured values.
constant safety setting is set to
“keep last valid value”.

48 U o7z Substitute value Use of the totalizer block, | Check the recording of
if the measured value measured data.
status = “Bad” and the
parameterized safety
sefting is set to “keep last
valid value”. The total
value changes. Fault
behavior = Safe operation

4B U 075 Substitute value Walue is not an automatic | Check the recording of

constant measured value. This measured values.
identifies a
parameterized, stafic
substitute value or a
preset value.
4F U 079 Initial value, value | After run-up, an initial Reject the value in the
constant value is entered in the User program.
device memory.

50 L_080 Walue inaccurate Unreliable operating Check the operating
parameters or parameters, e.g. the
maintenance alarm permitted ambient

temperature. Immediate
maintenance work
required.

51 U 081 Walue inaccurate, | Fallen below lower Increase the pressure in a

fallen below limit nominal measuring range | positive direction.
value limit {< 10%)
52 U_082 Walue inaccurate, Upper nominal measuring | Reduce the pressure.
limit valug range limit has been
exceeded exceeded (> 110%)
Table 11 Status coding for “Quality uncertain”
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7 |6 5 2 1 0
Quality Additional information Limit value bits
Quality 0: bad

1: uncertain

2: good

Limit value hit

3. good (cascade)

0: good

1: lower limit value reached, exceeded or limited to lower limit value

27 upper limit value reached, exceeded or limited to upper limit value

3: value is fixed, no measured value

Additional The additional information depends on the quality.
information

7 6 ) 4 3 2 1 0 Meaning

0 0 0 0 0 0 s.a bad

0 0 0 0 1 1 S a device fault

0 0 0 1 0 0 S a sensor fault

0 0 0 1 1 1 S. a. bad, out of service

] 1 0 0 ] 0 S.a. uncertain

0 1 0 0 0 1 5. a. uncertain, last useful value

0 1 0 0 1 0 S. a. uncertain, substituted value

0 1 0 0 1 1 5. a. uncertain, initial value

1 0 0 0 0 0 s a good

1 0 0 0 0 1 5. a. good, active block alarm (change of pa-
rameters)

1 0 1 0 0 0 s a good, go into failsafe position (command)

1 1 0 0 0 0 S. a. good (cascade)

1 1 0 0 0 1 5. a. good (cascade), initialization confirmed

1 1 0 0 1 0 s.a. good (cascade), initialization requested

1 1 0 0 1 1 5. a. good (cascade), not requested

1 1 0 1 1 0 s. a. good (cascade), local operation has prior-
ity

1 1 0 1 1 1 s.a. good (cascade), device Is in failsafe posi-
tion

1 1 1 0 0 0 S. a. good (cascade), go into failsafe position
(command)




